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摘要 :农田 景观 格局 的 变化 显著 影响 害虫 的 发 生 和 人 危害 ,不 同 景观 格局 会 对 害虫 的 种 群 数量 产生 不 同 程度 的 影响 ,因而 明确 农 
田 景 观 格局 对 害虫 的 生态 学 效应 是 控制 害虫 的 重要 前 提 之 一 。 以 山东 省 的 棉花 种 植 区 为 研究 区 域 ,选取 14 个 典型 的 尽量 临近 
不 同 土地 覆盖 类 型 的 棉花 生产 县 ,通过 卫星 遥感 影像 和 土地 覆盖 分 类 数据 综合 分 析 获 得 取样 县 /区 的 景观 因子 指数 ,并 系统 调 
查 对 应 县 /区 的 棉 蚜 种 群 数 量 。 省 级 范围 的 大 空间 尺度 下 分 析 景 观 组 成 .景观 构成 和 景观 结构 等 多 因子 分 别 与 棉田 中 苗 蚜 和 伏 
蚜 种 群 的 相关 性 。 人 研究 结 来 表明 棉 蚜 的 种 群 数量 与 景观 格局 有 密切 的 关系 , 且 棉 蚜 发 生 的 两 个 时 期 苗 蚜 和 伏 蚜 对 景观 因子 的 
响应 特征 并 不 完全 一 臻 。 首 蚜 的 种 群 数量 与 景观 总 面积 耕地 的 分 形 指 数 、 县 域 范 围 的 葛 延 度 和 县 域 范 围 的 回旋 半径 等 呈 显 车 
正 相关 ,与 Simpson 多 样 性 指标 呈 显 车 负 相关 ; 伏 蚜 的 种 群 数量 与 途 块 丰富 密度 、 居 住 工 业 交 通 的 萤 延 度 等 呈 显 著 正 相关 。 总 
之 , 苗 蚜 和 伏 蚜 对 景观 的 台 延 度 ( 形 ) 啊 应 基本 上 是 一 致 的 ,景观 的 破碎 化 程度 越 小 , 伏 师 和 苗 蚜 发 生 越 重 。 而 苗 师 和 伏 蚜 对 景 
观 多 样 性 ( 质 ) 的 响应 不 一 致 ,景观 多 样 性 高 的 农田 景观 不 利于 菌 蚜 的 发 生 , 对 伏 蚜 的 影响 不 显著 ;而 丰富 度 密 度 有 助 于 伏 蚜 的 
发 生 , 却 对 苗 蚜 没 有 显著 影响 。 这 一 结果 显示 了 农业 害虫 的 不 同 发 生 时 期 对 农田 景观 格局 响应 的 复杂 性 。 

关键 词 :农田 景观 格局 ;景观 因子 指数 ; 苗 蚜 ; 伏 蚜 ;种 群 数量 
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Abstract: Changes in farmland landscape patterns can significantly affect the occurrence of and damage caused by pests. 
Different landscape patterns have different effects on pest populations, and thus elucidating the ecological effects of farmland 
landscape patterns on pests is an important factor in pest control. In this study, we chose the cotton planting district of 
Shandong Province in North China as our research area. We selected 14 sample counties or districts, which were as close to 


different land coverage types as possible. We determined population size during the primary period of cotton aphid damage. 
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Aphids were on cotton seedlings in mid- to late May, whereas summer aphids peaked at approximately June 25. Landscape 
indices for each county or district were calculated from the distribution of land coverage types, which were obtained by 
comprehensively analyzing data from remote satellite sensing. Populations of cotton aphids were also surveyed in the 
corresponding counties or districts. We analyzed the correlation of multi-factors, including landscape composition, landscape 
quantity, and landscape configuration with cotton seedling aphids and summer aphids at the provincial level. The results 
showed that landscape patterns had a close association with both types of cotton aphids, which had significantly different 
population sizes in the same counties, whereas there were different response characteristics for cotton seedling aphids and 
summer aphids. Cotton seedling aphid populations has a significant positive association with total area, the fractal dimension 
index of farmland, contiguity index of the county, and the county’'s radius of rotation, and were negatively correlated with 
Simpson’'s diversity index. Summer aphid populations had a positive relationship with patch richniess density-~and the 
contiguity index of residential Industrial traffic. In general, responses of cotton seedling aphids and“summer aphids to the 
contiguity index were similar, and there were more cotton seedling aphids and summer aphids in landscapes with less 
fragmentation. The responses of cotton seedling aphids to landscape diversity were different than those of summer aphids, 
and the diversity of the landscape benefited the summer aphid population, whereas it had a non-Significant relationship with 
seedling aphids. Patch richness density could significantly affect cotton seedling aphid populations, but not summer aphids. 
These results indicated the complexity of the responses of insect pests at different stages to landscape patterns. Therefore, in 
regions with a higher quantity of cotton aphids, we can control the population quantity of cotton aphids by reducing wintering 
sites, decreasing the contiguity index of residential industrial traffics and. increasing Simpson's diversity index according to 
the occurrence of cotton seedling aphids and summer aphids. Furthermore, we could form a regional comprehensive strategy 
for the control of cotton aphids by combining other biological and chemical control methods. As such, this ls the first report, 
to our knowledge, that demonstrated that the same speciés~occurring“at different stages could have different responses to 
landscape patterns, which may be caused by different quality and“quantity of food resources, different temperature and 
humidity, or other environmental conditions. We-have provided theoretical and practical foundations to support the regional 


control of cotton aphids. 
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农田 景观 是 多 种 作物 生境 及 其 周边 环境 组 成 的 斑 块 馈 瞬 体 ,在 景观 尺度 上 表现 为 物种 生存 的 各 类 级 化 栖 
地 的 空间 网 络 结构 二 。 一 般 来 说 ,农田 景观 基本 处 于 一 种 相对 稳定 的 格局 ,但 是 近年 来 , 随 着 人 类 对 农田 土 
地 利用 强度 的 增加 ;农田 景观 格局 产生 了 剧烈 的 改变 ,而 这 种 变化 势必 会 影响 到 景观 中 害虫 的 发 生 转移 . 扩 
散 及 目 然 天 敌 的 生物 控 害 功能 ,从 而 影响 害虫 种 群 数量 和 对 作物 的 危害 。 因 此 ,研究 农田 景观 格局 变化 对 害 
虫 种 群 的 生态 学 效应 ,不仅 可 以 揭示 人 类 活动 对 生物 多 样 性 结构 与 功能 的 影响 ,前 明 农 田 景 观 中 生物 多 样 性 
整合 和 维持 机 理 ,而且 实 践 上 可 为 制定 害虫 区 域 性 治理 策略 提供 基础 信息 ” 。 

农田 景观 格局 的 主要 特征 可 以 采用 “ 质 . 量 \ 形 、 度 ”来 概括 ,其 中 “ 质 ” 表 示 农 田 景 观 中 不 同 的 景观 组 成 ， 
“ 量 " 表 示 不 同类 型 斑 块 的 大 小 和 面积 比例 等 ,“ 形 ”表示 不 同 斑 块 类 型 的 形状 和 排列 方式 ,“ 度 ” 则 反映 农 田 
景观 格局 变化 的 时 间 和 空间 尺度 ”。 目 前 ,国内 外 的 研究 更 多 集中 在 农田 尺度 条 件 下 非 作物 生境 组 成 对 农 
作物 害虫 的 影响 ,例如 , 非 作 物 栖 娠 地 维持 了 昆虫 的 多 样 性 ,多 种 木 本 和 草地 生境 可 为 寄主 性 和 捕食 性 天 敌 屁 
虫 提 供 备 选 食物 ” 。 同 时 , 非 作物 栖息 地 也 为 一 些 害 虫 提供 安全 的 越冬 场所 ,从 而 有 利于 它们 越冬 ”。 而 
对 于 更 大 空间 尺度 条 件 下 害虫 对 景观 格局 的 响应 研究 相对 较 少 ,通过 大 尺度 下 系统 研究 多 景观 因子 (质量 、 
形 . 度 ) 对 害虫 种 群发 生 的 生态 学 效应 ,更 能 明确 景观 格局 因 了 于 对 农田 害虫 种 群 的 驱动 机 制 。 已 经 有 研究 表 
明 ,不 同类 型 的 害虫 对 于 农田 景观 格局 的 啊 应 不 同 ,例如 草地 与 林地 生境 对 卖 蚜 种 群 增长 率 促 进 最 大 ,塑料 大 
棚 抑 制 麦 蚜 种 群 增长 ;但 草地 ,林地 与 塑料 大 棚 对 蚜 草 蜂 的 种 群 增长 均 有 促进 作用 " ,麦田 生态 系统 中 麦 长 
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管 蚜 和 禾 谷 弱 管 是 种 群 数量 在 复杂 农田 景观 中 超过 简单 农田 景观 ,而 麦 二 叉 蚜 却 恰恰 相反 一 ” ;然而 在 同一 
作物 生态 系统 中 相似 的 物种 对 于 农田 景观 格局 的 响应 也 可 能 有 很 大 差异 ,例如 麦田 麦 岩 螨 的 发 生 量 与 森林 斑 
块 结构 呈 显 著 正 相关 , 而 麦 圆 叶 爪 螨 种 群 数量 与 景观 内 水 体 斑 块 结构 密切 相关 ,两 种 害 螨 对 不 同 景观 格局 的 
响应 是 其 生物 学 特性 差异 的 体现 。 那 么 ,农田 生态 系统 中 害虫 的 不 同 发 生 时 期 对 农田 景观 格局 响应 是 否 
一 致 ? 目前 尚 无 相关 报道 。 

棉花 是 世界 性 的 经 济 作物 ,也 是 关系 民生 的 重要 经 济 作 物 。 我 国 是 世界 上 最 大 的 棉花 生产 国 ,同时 也 是 
最 大 的 棉花 进口 国 。 棉 蚜 (Aphis gossypii Glover) 是 危害 棉花 的 主要 害虫 ,广泛 分 布 于 60°N 至 40°S 地 区 "|。 
棉 蚜 在 黄河 流域 棉 区 危害 十 分 严重 ,根据 其 不 同 发 生 时 期 ,通常 将 棉花 苗 期 的 棉 蚜 称 为 苗 蚜 ,成 株 期 的 棉 蚜 称 
为 伏 蚜 , 其 中 苗 蚜 在 棉 叶 和 亚 面 以 及 嫩 尖 上 刺 吸 汁液 ,能 造成 叶片 卷曲 植株 矮 绒 ,破坏 棉 株 的 正常 代谢 ; 苗 蚜 分 
泌 的 蜜 露 还 会 影响 棉花 植株 的 光合 作用 … ; 伏 是 密 布 于 整个 棉 株 ,在 叶 背 及 嫩 葵 刺 吸 为 害 , 可 造成 叶片 发 黄 、 
变 黑 和 蕾 铃 脱落 ,甚至 导致 棉花 落叶 而 严重 减产 。 

山东 省 位 于 黄河 流域 ,一 直 是 我 国 槐 花 种 植 大 省 。 近 年 来 , 随 着 产业 结构 调整 、 耕 作 制 度 变 单 及 城镇 化 建 
设 导 致 包括 棉田 在 内 的 农田 景观 格局 变迁 , 使 山东 省 区 域 性 农田 景观 格局 特征 呈现 多 样 化 。 因 此 ,本 研究 以 
山东 省 棉花 种 植 区 为 研究 区 域 ,通过 卫星 遥感 影像 和 土地 履 盖 分 类 数据 的 分 析 , 获 得 山东 省 14 个 样本 县 区 的 
农田 景观 因子 指数 ,田间 系统 调查 获取 2008 一 2010 年 各 个 样本 县 区 的 苗 野 和 伏 蚜 的 种 群 数量 ,分 析 了 3 类 景 
观 格 局 因子 , 如 景观 组 成 类 型 构成 比例 和 形状 结构 与 棉花 苗 蚜 和 伏 蚜 种 群 数量 的 相关 性 ,从 而 明确 农田 景 
观 格 局 对 苗 蚜 和 伏 蚜 的 生态 学 效应 ,解析 棉 蚜 不 同 发 生 时 期 对 农田 景观 格局 啊 应 的 差异 ,为 棉 蚜 的 区 域 性 治 
理 提 供 理论 和 技术 支持 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 区 域 

山东 省 属 温带 季风 气候 ,年 平均 温度 12 一 16%C ,降雨 量 600 一 1200mm ,非常 适合 棉花 生长 ,2008 一 2010 年 
山东 省 棉花 种 植 面 积 均 在 73 万 hm 以 上 < 选取 山东 省 .14 个 植 棉 县 区 ,分 别 是 ; 博 兴 、 东 昌 府 区 、 定 陶 、 陵 县 、 
阳 谷 、 德 城区 、 芋 县 福 平 \ 临 邑 、 商 河 , 平 度 、 邻 平 \ 沾 化 和 滨 城 区 。 
1.2.1 通 感 影像 和 土地 攻 新 分 类 

研究 中 使 用 的 遥感 数据 源 为 2010 年 Landsat TMAETM 的 中 分 辨 率 卫星 影像 (10 一 30m)。 使 用 ENVI 5.0 
遥感 图 像 处 理 软件 对 图 像 进行 等 预 处 理 ,结合 野外 调查 数据 ,建立 解 译 图 谱 库 ,获得 2010 年 山东 省 土地 覆 被 
分 类 的 栅 格 数据 ,将 研究 区 域内 的 土地 覆盖 类 型 归 为 8 类; 森林、 草地 湿地、 水体 、 耕 地、 园地、 居住 工业 道路 
交通 .其 他 用 地 :方法 参考 欧阳 芳 等 ” 。 由 于 山东 省 内 几乎 没有 草地 和 湿地 ,临近 棉田 的 园地 较 少 ,因此 文中 
只 涉及 森林 :水体 耕地 和 居住 工业 道路 交通 4 类 。 
1.2.2 ”景观 格局 分 析 

利用 景观 格局 分 析 软 件 FRAGSTATS 4.2 ,计算 研究 县 区 的 17 个 景观 格局 指数 [ 斑 块 类 型 .景观 总 面积 、 斑 
块 丰富 度 ` 斑 块 丰 富 度 密度 、 斑 块 类 型 总 面积 、 斑 块 密度 . 斑 块 面积 比例 .最 大 斑 块 面积 指数 ,Shannon 多 样 性 
指数 \Simpson 多 样 性 指标 .边界 密度 .总 边缘 长 度 .景观 形状 指数 、 分 形 指数 . 周 长 面 积 比 . 草 延 度 .回旋 半 
径 ]。 其 中 ,换算 后 景观 总 面积 (TA) 为 :TA=Ax1/10000, 式 中 除 以 10000 转化 为 hm2;A 为 景观 的 总 面积 ; 回 


旋 半 径 (CYRATE) , CYRATE= 六 h, , 式 中 :hh, 指 位 于 斑 块 内 部 的 机 格 六 到 斑 块 中 心 的 距离 ( 这 里 的 距离 是 
顶 格 中 心 到 栅 格 中 心 的 距离 ) ,z 为 斑 块 立 中 的 栅 格 数目 , 它 的 取 值 范围 是 z=0'”。 其 他 景观 格局 指数 的 计 
算 方 法 参考 卢 增 斌 等 ' 。 
1.3” 棉 蚜 种 群 数量 

根据 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 - 棉 蚜 测报 调查 规范 (GB/T15799 一 1995 ) 系统 调查 2008 年 至 2010 年 期 间 
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山东 省 14 个 县 区 棉 蚜 发 生 的 种 群 数量 ,其 中 苗 蚜 的 调查 时 间 是 5 月 中 下 旬 , 此 时 正 是 苗 蚜 的 危害 高 峰 期 ,每 
个 县 区 中 尽量 选择 临近 不 同 土地 覆盖 类 型 的 棉田 10 块 ,每 块 田 5 点 取样 ,定苗 前 每 点 查 40 株 ,定苗 后 每 点 查 
20 株 ,统计 百 株 蚜 量 ; 伏 蚜 是 在 6 月 25 日 前 后 ,在 上 述 10 块 棉 田中 ,每 块 田 采 取 5 点 取样 法 ,每 点 调查 10 株 ， 
每 株 查 主 茎 上 的 上 (第 一 展开 时) 中、 下 (第 一 果枝 主 荃 叶 ) 三 片 叶子 统计 蚜 量 ,计算 百 株 (3 叶 ) 蚜 量 。 
1.4 数据 分 析 

运用 统计 软件 SPSS 16.0 分 别 分 析 苗 蚜 和 棉 虹 的 种 群 数量 的 频次 分 布 , 并 进行 正 态 拟 合 曲线 。 利 用 
R 3.3.1 计 算 苗 蚜 、 伏 蚜 种 群 数量 与 景观 因子 指数 之 间 的 相关 系数 并 进行 显著 性 分 析 。 对 所 有 分 析 ; 设 置 显 
省 性 水 平 力 P=0.055 


2 结果 分 析 


2.1 棉 蚜 种 群 数 量 的 数据 特征 与 分 布 

棉 蚜 种 群 在 山东 省 不 同 棉花 种 植 区 呈现 明显 的 区 域 性 分 布 特征 。 棉 花 苗 蚜 的 种 群 数量 分 布 在 300 一 
7000 头 / 百 株 的 区 间 范 围 内 ,14 个 取样 县 区 的 平均 发 生 量 为 1611.42 涉 X 百 株 ,最 大 值 为 6968.33 头 / 百 株 ,最 
小 值 为 328.10 头 / 百 株 ; 伏 蚜 的 种 群 数量 在 0 一 1500 的 区 间 范 围 内 ,平均 发 生 量 为 187.06 头 / 百 株 ,最 大 值 为 
1416.67 头 / 百 株 ,最 小 值 为 0( 图 1)。 


伏 蚜 


均值 = 1611.42 均值 = 187.06 
0 标准 偏差 = 1756.487 10 标准 偏差 = 362.848 
N=14 N=14 


县 区 数量 


Number of counties 


0 
0 2000 4000 6000 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 
百 株 蚜 量 Aphids of 100 plants 
图 1 以 山东 省 为 典型 代表 的 苗 蚜 和 伏 蚜 的 种 群 数量 特征 


Fig.1 The characteristic of populations of cotton seedling aphids and summer aphids in Shandong Province 


14 个 县 区 中 棉田 菌 蚜 数 量 与 伏 蚜 数量 没有 显著 相关 性 (r=0.4511, df=13, P=0.1092) ,对 各 县 区 的 苗 蚜 
和 伏 蚜 发 生 数 量 分 别 进行 排序 ,各 县 区 苗 蚜 与 伏 蚜 的 数量 排序 差别 很 大 。 商 河 县 苗 蚜 的 发 生 量 最 大 ,而 其 伏 
蚜 的 发 生 量 为 265.33/ 百 株 , 排 第 2; 平 度 苗 蚜 的 发 生 量 最 少 , 但 其 伏 蚜 发 生 量 为 173.33 头 / 百 株 , 排 第 4; 陵 县 
的 伏 蚜 发 生 量 最 大 ,而 其 苗 蚜 发 生 量 仅 为 907.00 头 / 百 株 ,排名 第 9; 邹 平 的 伏 虹 发 生 为 0, 而 苗 蚜 的 发 生 量 为 
1105.83 涉 / 百 株 ,排名 第 7( 图 2)。 
2.2, 景观 格局 对 棉 蚜 种 群 数量 的 影响 
2.2.1 景观 组 成 对 棉 蚜 种 群 数量 的 影响 

棉田 苗 蚜 和 伏 蚜 的 种 群 数量 与 景观 组 成 因子 的 相关 性 不 一 致 。 其 中 , 苗 蚜 的 种 群 数量 与 景观 总 面积 
(TA) 呈 显著 正 相 关 (r=0.9582,， P<0.0010) ,而 伏 蚜 的 种 群 数量 与 斑 块 丰富 密度 (PRD) 呈 显著 正 相 关 (r= 
0.6911, P=0.0062)( 表 1)。 
2.2.2 景观 构成 对 棉 蚜 种 群 的 影响 

景观 构成 指数 与 棉 蚜 苗 蚜 和 伏 蚜 的 关系 也 不 一 致 。 对 苗 蚜 的 种 群 数量 影响 最 大 的 景观 构成 因子 是 
Simpson 多 样 性 指标 (SIDI) , 呈 显 著 负 相关 (r=-0.6094,P=0.0461) ,而 伏 蚜 与 景观 构成 中 的 因子 相关 性 均 不 
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显 闭 ( 表 2) 。 
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图 2 山东 省 14 县 区 棉田 昔 蚜 和 伏 蚜 种 群 数量 


Fig.2 Population density of cotton seedling aphids and summer aphids in 14 counties of Shandong Province 


表 1 景观 组 成 与 棉 蚜 的 相关 性 


Table 1 The correlation analysis between landscape composition and cotton aphids 


沾 化 ” 滨 城 区 


景观 组 成 : 质 景观 范围 苗 蚜 Cotton seedling aphids 伏 蚜 Summer aphids 
Landscape composition Landscape range P 有 P 
斑 块 类 型 PT Patch type 省 域 范 转 森林 ;草地 ;湿地 ;水 体 耕地 ,园地 和 居住 工业 交通 及 其 他 
景观 总 面积 TA Total area 县 域 范 转 0.9582 <0.001 -0.2645 0.3607 
斑 块 丰富 度 PR Patch richness 县 域 范 转 =0.2236 0.3434 -0.1596 0.5858 
。 县 域 范 围 -0-1550 0.5966 0.6911 0.0062 
表 2” 景 观 构 成 与 棉 蚜 的 相关 性 
Table 2 The correlation analysis between landscape quantity and cotton aphids 
景观 构成 : 量 苗 蚜 Cotton seedling aphids 伏 蚜 Summer aphids 
Landscape quantity 2 P P 
斑 块 类 型 总 面积 (CA ) Total-elass aiea 
森林 Forest -0.2838 0.3255 -0.0342 0.9077 
水 体 Water -0.2653 0.3593 -0.0832 0.7772 
耕地 Farmlarid 0.1851 0.5263 0.1100 0.7081 
居住 工业 交通 \Residential industrial traffic -0.1645 0.5742 0.0235 0.9365 
县 域 范 围 _Couiaty 
斑 块 密度 (PD)Pateh density 
森林 ,Forest 0.0426 0.8851 -0.2237 0.4419 
水 体 Water -0.1437 0.6239 -0.1268 0.6658 
耕地 Farmland -0.2191 0.4518 -0.3664 0.1976 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic 0.1012 0.7307 -0.0280 0.9244 
县 域 范 围 County —0.2738 0.3435 0.0621 0.8329 
斑 块 面积 比例 (PLAND) Percentage of landscape 
森林 Forest -0.1792 0.5398 -0.0827 0.7786 
水 体 Water -0.2517 0.3852 -0.0961 0.7439 
耕地 Farmland 0.2701 0.3504 0.1536 0.6002 
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景观 构成 . 量 酝 蚜 Cotton seedling aphids 伏 蚜 Summer aphids 
Landscape quantity P Pp 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic 0.1366 0.6413 -0.1122 0.7026 


县 域 范围 County 
最 大 斑 块 面积 指数 (LPI) Largest patch index 


森林 Forest -0.3009 0.2957 -0.0631 0.8304 
水 体 Water -0.2150 0.4604 —0.0898 0.7601 
耕地 Farmland 0.3085 0.2832 0.0142 0.9615 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic -0.0502 0.8646 -0.1438 0.6238 
县 域 范 围 County -0.2503 0.3880 -0.0547 0.8528 
Shannon 多 样 性 指数 (SHDI) 

Shannon's diversity index -0.0208 0.9437 0.0779 07913 


县 域 范围 County 


Simpson 多 样 性 指标 ( SIDI) 
Simpson's diversity index —0.6094 0.0461 0.2133 0.4641 
县 域 范围 County 


2.2.3 ”景观 结构 对 棉 蚜 种 群 的 影响 

景观 结构 指数 与 柳 蚜 苗 蚜 和 伏 蚜 的 关系 也 不 一 人 怪 。 苗 蚜 的 种 群 数量 与 耕地 的 分 形 指数 (r=0.6103, P= 
0.0323) 县域 范围 的 蔓延 度 (r=0.5435, P=0.0446) 和 县 域 范 围 的 回旋 半径 (7=0.6327, P=0.0152) 星 显著 正 
相关 ; 伏 蚜 的 种 群 数量 与 居住 工业 交通 的 草 延 度 (r= 0.5677, 已 =0.0317) 呈 显 著 正 相关 。( 表 3) 


表 3 景观 结构 与 棉 蚜 的 相关 性 


Table 3 The correlation analysis between landscape configuration and cotton aphids 


景观 结构 : 形 苗 蚜 Cotton seedling aphids 伏 蚜 Summer aphids 
Landscape configuration 天 P P 
边界 密度 ( ED) Edge density 

森林 Forest -0.0320 0.9135 -0.1717 0.5572 
水 体 Water -0.2237 0.4419 -0.1344 0.6469 
耕地 Farmland -0.1964 0.5009 -0.0720 0.8069 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic 0.0716 0.8079 -0.1404 0.6320 
县 域 范 围 County -0.2764 0.3388 0.0213 0.9423 
总 边缘 长 度 (TE) Total edge 

森林 Forest -0.2203 0.4880 -0.1137 0.6987 
水 体 Water -0.3692 0.1939 -0.0363 0.9020 
耕地 Farmland -0.2896 0.3153 -0.0014 0.9961 
居住 工业 交通 ,Residential industrial traffic -0.2320 0.4247 0.0104 0.9720 
县 域 范 围 , County 0.3171 0.2693 -0.2100 0.4711 
景观 形状 指数 CLSI) Landscape shape index 

森林 Forest -0.0634 0.8294 -0.1609 0.5827 
水 体 Water -0.0297 0.9197 -0.0537 0.8554 
耕地 -Farmland -0.3410 0.2328 -0.0982 0.7384 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic -0.2400 0.4090 0.0116 0.9686 
县 域 范 围 County -0.3019 0.2941 -0.2251 0.4391 
分 形 指数 (FRACT) Fractal dimension index 

森林 Forest -0.2618 0.3659 -0.2407 0.4072 
水 体 Water 0.4238 0.1310 0.1459 0.6187 
耕地 Farmland 0.6103 0.0323 -0.3259 0.2555 
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景观 结构 : 形 苗 蚜 Cotton seedling aphids 伏 蚜 Summer aphids 
Landscape configuration P P 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic -0.4525 0.1042 -0.1554 0.5959 
县 域 范 围 County -0.0766 0.7946 0.0854 0.7717 
周 长 面 积 比 (PARA) Perimeter area ratio 

森林 Forest 0.0005 0.9986 0.2144 0.4616 
水 体 Water 0.5129 0.0607 -0.0876 0.7658 
耕地 Farmland 0.4622 0.0961 0.2799 0.3324 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic -0.3908 0.1670 -0.4546 0.1024 
县 域 范 围 County -0.5968 0.0242 -0.1206 0.6813 
草 延 度 (CONTIG) Contiguity index 

森林 Forest -0.0885 0.7636 0.2030 0.4864 
水 体 Water 0.5435 0.0446 0.0717 0.8074 
耕地 Farmland -0.4176 0.1374 -0.2356 0.4175 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic 0.3958 0.1612 0:5677 0.0317 
县 域 范 围 County 0.5927 0.0255 0.1113 0.7049 
回旋 半径 (GYRATE) Radius of rotation 

森林 Forest -0.3647 0.1997 -0:0085 0.9769 
水 体 Water 0.3495 0.2206 0.0099 0.9733 
耕地 Farmland 0.1667 0:5689 0.3095 0.2816 
居住 工业 交通 Residential industrial traffic 0.1290 0.6603 0.3435 0.2292 
县 域 范 围 County 0.6327 0.0152 -0.2529 0.3829 
3 讨论 


本 人 研究 发 现 , 棉 蚜 的 种 群 数量 与 景观 组 成 .景观 构成 和 景观 结构 有 和 密切 的 关系 , 旦 棉花 苗 期 的 苗 蚜 和 成 株 
期 的 伏 蚜 对 景观 因子 的 响应 并 不 一 致 。 已 经 有 研究 表明 不 同 种 类 的 害虫 对 于 农田 景观 格局 响应 不 同一 ， 
研究 结 末 表明 ,同一 害虫 的 不 同 发 生 时 期 ,可 能 由 于 食物 资源 数量 质量 和 温 湿 度 等 环境 条 件 等 不 同 , 对 农田 
景观 的 啊 应 产生 了 很 大 差异 。 
3.1 景观 组 成 类 型 和 构成 比 对 棉 蚜 种 群 的 影响 

苗 蚜 的 发 生 与 景观 组 成 ( 质 ) 中 的 景观 总 面积 有 显著 相关 性 ,可 能 与 景观 中 亩 蚜 的 取 食 .越冬 等 资源 数量 
有 关 , 其 机 理 还 需要 进一步 全 究 。Simpson 多 样 性 指标 (SIDI) 与 苗 蚜 的 发 生 明显 车 的 人 负 相 关 ,Simpson 多 样 性 

旨 标 (SIDI) 越 高 , 苗 蚜 的 种 群 数量 越 小 ,SIDI 指数 是 反映 农田 景观 多 样 性 的 指标 ,农田 景观 斑 块 的 多 样 性 越 

高 越 不 利于 苗 蚜 的 发 生 , 这 可 能 是 由 于 多 样 化 的 农田 景观 可 以 为 自然 天 敌 提 供 更 加 丰富 的 蔡 代 食物 和 栖 境 ， 
从 而 有 利于 自然 天 敌 的 种 群 维持 和 控 害 功能 的 发 挥 "” ,自然 天 敌 在 不 同 斑 块 间 迁移 能 够 有 效 的 控制 苗 蚜 *”。 
前 人 研究 也 表明 山东 省 农田 景观 中 球 虫 等 目 然 天 敌对 苗 虹 有 极 强 的 自然 控制 作用 , 目 然 控 害 作用 高 达 90% 
PAY 

伏 蚜 与 斑 块 丰富 度 密度 (PRD) 有 显著 的 正 相 关 性 ,PRD 的 值 越 大 , 伏 蚜 的 种 群 数量 越 多 。PRD 为 景观 中 
斑 块 类 型 数 与 景观 总 面积 的 比值 ,表示 单位 景观 面积 中 斑 块 类 型 数 ,也 是 农田 景观 多 样 性 的 重要 指标 。 有 研 
究 显示 , 雯 块 丰 富 度 密度 (PRD) 越 大 , 越 利 于 麦田 中 麦 蚜 种 群 数量 的 增加 ,可 能 是 由 于 小 麦 成 熟 收割 后 麦 蚜 
迁 飞 转移 到 临近 的 非 作物 生境 内 ,而 栖息 在 非 作物 斑 块 内 的 麦 蚜 在 下 一 季 小 麦 生 长 期 间 , 再 回 到 小 麦田 ,从 而 
增加 了 麦田 蚜虫 的 数量 。 山 东 省 农田 景观 中 自然 天 敌对 伏 蚜 的 自然 控制 作用 较 小 ,自然 控 害 作用 在 20% 
以 下 ,因此 多 样 性 的 农田 景观 虽然 有 利于 自然 天 敌 控 害 功能 ,但 是 其 控制 伏 蚜 种 群 的 作用 有 限 , 而 多 样 化 
的 斑 块 类 型 ,可 能 通过 为 伏 蚜 提供 多 样 化 的 寄主 ,从 而 增加 景观 中 伏 蚜 的 种 群 数量 ,已 有 人 研究 表明 ,农田 系统 
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斑 块 的 多 样 性 可 以 增加 棉 讶 蛙 .棉铃 虫 等 的 种 群 数量 ”” 。 总 之 , 苗 蚜 与 伏 蚜 对 农田 景观 格局 的 响应 不 同 ， 
这 种 不 一 致 可 能 是 通过 食物 资源 与 卓然 天 敌 控 害 对 棉 蚜 不 同 发 生 时 期 的 影响 不 同 而 产生 的 。 
3.2 景观 结构 对 棉 蚜 种 群 的 影响 

影响 棉 蚜 发 生 的 为 一 类 重要 景观 格局 因子 是 景观 结构 ( 形 )。 又 延 度 ( CONTIG ) 是 指 景观 中 不 同 斑 块 类 
型 的 非 随机 性 或 聚集 程度 ,一 般 来 说 ,高 蔓延 度 值 说 明 景 观 中 的 某 种 优势 斑 块 类 型 形成 了 民 好 的 连接 性 ,相对 
的 破碎 化 程度 较 低 "” 。 本 文 结 果 显 示 县 域 范围 内 斑 块 的 草 延 度 越 高 , 越 有 利于 苗 蚜 的 发 生 , 已 有 研究 表明 农 
田 景 观 区 域内 田 块 面 积 越 大 越 集中 ,而 其 他 类 型 的 景观 要 素 类 型 越 少 以 及 其 面积 越 小 , 越 不 利于 天 敌 的 持续 
稳定 维持 种 群 数量 ,因此 不 稳定 的 天 敌 种 群 可 能 是 导致 苗 蚜 大 量 发 生 的 重要 因素 之 一 。 另 外 ,处 于 不 同 营 
养 级 的 物种 ,对 于 景观 破碎 化 具有 不 同 的 敏感 性 ” , 苗 蚜 对 景观 破碎 化 的 敏感 性 可 能 大 于 天 敌 ,因此 在 连续 
性 较 好 的 斑 块 中 属于 对策 者 的 棉 蚜 大 爆发 时 ,天 政 不 能 在 短 时 间 内 快速 繁殖 对 苗 蚜 进行 控制 ,具体 的 机 制 
需要 进一步 验证 。 

伏 蚜 的 种 群 数量 与 居住 工业 交通 的 蔓延 度 指 数 (RIT) 呈 显著 正 相 关 ,RIT 越 高 意味 春 人 类 的 活动 范围 越 
集中 ,相对 于 农田 生态 系统 的 破碎 化 程度 小 ,已 有 研究 表明 ,线性 景观 要 素 ( 如 高 速 公 路 等 ) 对 两 侧 动 物种 群 
的 遗传 结构 和 基因 流 表现 了 明显 的 隔离 作用 ” 。 因 此 农田 生态 系统 的 破碎 化 程度 越 小 , 越 有 利于 伏 蚜 的 
私 蛤 。 

由 此 可 见 , 析 是 的 两 个 发 生 时 期 ( 棉 蚜 和 盏 蚜 ) 的 发 生 与 景观 格局 有 和 密 不 可 分 的 关系 , 且 苗 蚜 和 伏 蚜 对 景 
观 的 啊 应 不 完全 一 致 。 酝 曼 和 伏 师 对 景观 曼 延 度 ( 形 ) 啊 应 是 一 致 的 ,景观 的 破碎 化 程度 越 小 , 伏 师 和 盏 蚜 发 
生 越 重 。 盏 蚜 和 伏 蚜 对 景观 多 样 性 ( 质 ) 的 啊 应 不 一 致 ,景观 多 样 性 高 的 农 轩 景观 不 利于 苗 蚜 的 发 生 , 对 伏 蚜 
没有 显著 影响 ;丰富 度 有 助 于 伏 蚜 的 发 生 , 却 对 苗 蚜 没有 显著 影响 ,这 一 结 来 显示 了 农业 害虫 的 不 同 发 生 时 
期 对 农田 景观 格局 啊 应 的 复杂 性 。 在 棉 虹 发 生 较 重 的 区 域 ,根据 其 丁 蚜 和 伏 师 的 发 生 情 况 ,可 通过 减少 越冬 
场所 减少 斑 块 的 台 延 度 年 ,结合 其 他 生物 防治 及 化 学 防治 的 方法 形成 控制 杨 蚜 的 种 群 数量 的 区 域 性 综合 治 
理 策 略 。 相 同 物 种 在 不 同 的 生育 期 对 景观 结构 的 不 同 啊 应 机 制 有 竺 深入 研究 。 
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